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"علوم زراعی ایرانمجله"
1394زمستان، 4، شماره هفدهمجلد 

مصرف نیتروژن گندمزراعی اثر تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد دانه وکارایی 
)Triticum aestivum L. (رقم سیروان در شرایط استان فارس

Effect of drought stress and nitrogen fertilizer on grain yield and nitrogen use
efficiency of wheat (Triticum aestivum L. cv. Sirvan) in Fars Province, Iran

conditions

4انوشهرستهپیيهادو3یرونقعبدالمجید،2امامییحی،1یشهراسبصادق

چکیده
مصـرف نیتـروژن گنـدم    زراعـی  ژن بـر عملکـرد دانـه وکـارایی     اثـر تـنش خشـکی و کـود نیتـرو     . 1394. سته انوشـه اپیر. رونقی و ه. م.امامِ، ع. ، ي.شهراسبی، ص

)Triticum aestivum L. (17. مجله علوم زراعی ایران.رقم سیروان در شرایط استان فارس)349-363): 4.

بـدون  (آبیاري مطلوب[و آبیاري ) کیلوگرم در هکتار375و 300، 225، 150، 75صفر، (در این پژوهش اثر سطوح کود نیتروژن 
بر عملکرد دانـه و صـفات زراعـی گنـدم رقـم سـیروان در       ]، قطع آبیاري در مراحل ظهور سنبله و پر شدن دانه و شرایط دیم)تنش
نتایج نشان داد کـه کـارایی   . در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز مورد ارزیابی قرار گرفت1393-94و 1392-93هاي زراعی سال

عملکرد . پروتئین دانه افزایش داشتمیزان، عملکرد و اجزاي عملکرد در شرایط دیم کاهش و وري آبزراعی مصرف نیتروژن، بهره
تیمـار آبیـاري  درصد در سال دوم کمتر از 65و 75درصد در سال اول و 58و 67دانه و عملکرد بیولوژیک در شرایط دیم به میزان 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار در    225و 150ترتیـب از تیمارهـاي   بیولوژیـک بـه  عملکرد عملکرد دانه و حداکثر مقدار. مطلوب بود
و 4545کیلوگرم در هکتـار و بـراي سـال دوم    11950و 5681ترتیب این مقادیر براي سال اول به. نددست آمدبدون تنش بشرایط 
عملکـرد  ر دانه، عملکرد دانـه و  قطع آبیاري در مراحل ظهور سنبله و پر شدن دانه با کاهش وزن هزا. کیلوگرم در هکتار بود10158

در هـر دو  ) کیلوگرم در هکتـار 150(مصرف نیتروژن تا حد بهینه . در هر دو سال همراه بوددانه بیولوژیک و افزایش میزان پروتئین 
وت بـود،  در شرایط آبیاري مطلوب و تنش متفـا اثروري آب داشت، ولی این اجزاي عملکرد و بهره،سال تاثیر مثبتی بر عملکرد دانه

کیلوگرم نیتـروژن در  150وري آب از تیمار بهرهحداکثر مقدار. که با افزایش شدت تنش، از تاثیر مثبت نیتروژن کاسته شدطوريبه
. بدست آمـد )دومسال کیلوگرم در مترمکعب در سال اول و 672و 815به ترتیب(قطع آبیاري در زمان ظهور سنبله در تیمارهکتار 

کیلوگرم در هکتـار بـه کمتـرین مقـدار     375تیمارکاهش یافت و در ،افزایش مصرف نیتروژندر اثرمصرف نیتروژن کارایی زراعی 
شدن دانه داراي بیشترین کارایی زراعی مصـرف  قطع آبیاري در مرحله پرتیمارکیلوگرم نیتروژن در هکتار در 75تیمار . خود رسید

در شـرایط  در مجمـوع  .)کیلوگرم در کیلوگرم در سـال اول و سـال دوم  19و 5/20ب ترتیبه(بودآزمایشسال هر دو در نیتروژن 
مقـادیر  در شـرایط دیـم   و ) به ترتیب براي سال اول و سال دوم(کیلوگرم نیتروژن در هکتار 3/195و 4/211مقادیر آبیاري مطلوب 

ر بهینه نیتـروژن بـراي گنـدم رقـم     یدابه عنوان مق) ومترتیب براي سال اول و سال دبه(کیلوگرم نیتروژن در هکتار 5/138و 1/144
.تعیین شداجراي آزمایشسیروان در منطقه 

.وري آب، عملکرد دانه، کارایی زراعی مصرف نیتروژن و گندمبهره: هاي کلیديواژه

باشدمیپایان نامه دانشجوي کارشناسی ارشد نگارنده اولاز این مقاله مستخرج26/11/1394: تاریخ پذیرش10/06/1394: تاریخ دریافت
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز-1
)Yaemam@shirazu.ac.ir:الکترونیکپست ) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشکده کشاورزي دانشگاه شیرازاستاد-2

استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز-3
.یزد، استادیار مرکز ملی تحقیقات شوري-4

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٠

مقدمه
ــدم Triticum(گن aestivum L. (ــم ــاه مه ــرین گی ت

در مسـاحت وسـیعی  کـه اولین غله دنیـا اسـت   و زراعی 
ــین ــاورز از زم ــاي کش ــاي ه ــی در دنی ــت م ــوکش .دش

هـاي مختلـف بـه حـدي     با اقلیمگندمتوانایی سازگاري 
اســت کــه در سراســر کــره زمــین قابلیــت زراعــت دارد 

(Emam, 2011).  ــوب ــد مطل ــدمرش ــه و گن ــتیابی ب دس
مستلزم وجود مقـدار  ،کمیت محصولحداکثر کیفیت و

کافی و متعادلی از عناصر کـم مصـرف و پرمصـرف در    
ــروژن موجــب  مصــر.خــاك اســت ــیش از حــد نیت ف ب

تحریک رشد رویشی بیش از حـد گیـاه، نـازك و دراز    
هــا و مصــرف شــدن ســاقه و در نتیجــه خوابیــدگی بوتــه

نیتـروژن  بـالا بـودن محتـواي   . شـود آب مـی مقادیر زیاد
کـه مقـدار سـایر عناصـر غـذایی کـم       خاك در صورتی

گیده و رسـید ش ـتر دوره رشد گیاه طولانیباعث باشد، 
. (Fowler, 2003)انـدازد مـی را بـه تـاخیر   گندممحصول

ترین عنصر غذایی در تولید گندم محسـوب  نیتروژن مهم
درصد از کل کـود  67شده و تخمین زده شده است که 

مصــرفی غــلات در ســطح جهــان، مربــوط بــه کودهــاي 
کارایی جذب نیتروژن براي تولید غـلات  . نیتروژن است

درصـد بقیـه   67درصد در نظر گرفتـه شـده و  33حدود 
) تصعید، آبشـویی و غیـره  (به صورت هدررفت نیتروژن 

Raun(اسـت   et al., 1999(  بـراي  هـا پـژوهش ، بنـابراین
سازي مقدار نیتروژن براي هر رقم و براي هر منطقـه  بهینه

. مورد نیاز است
گندم با توجه به خاستگاه آن، در طول دوره رویـش  

تـنش  بـه  ندمگواکنش. همواره با تنش آبی مواجه است
ــی ــازوکارآبـــ ــدهســـ ــامل دارداي پیچیـــ ــه شـــ کـــ

هـاي  لکـولی و گسـترش آن بـه کـل فعالیـت     وتغییرات م
متابولیسمی و اثرگذاري آن بـر مورفولـوژي و فنولـوژي    

. )Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012(باشـد مـی گیاه 
ــدریجی    ــه نشاســته و مصــرف ت ــی باعــث تجزی تــنش آب

ته نتیجه فعالیت آمـیلازي  کاهش میزان نشاس. شودآن می
کـه شـود کـه منجـر بـه افـزایش قنـد محلـول مـی       اسـت  

ــرد    ــاهش عملک ــد و ک ــاهش رش ــاه ک ــال  گی ــه دنب را ب
Condonددار et al., نقش چشـمگیري  نیتروژن ). (2004
-منــاطق خشــک و نیمــهافــزایش عملکــرد گنــدم در در 

کـافی نیتـروژن بـه مقـدار    مصـرف . دکن ـخشک ایفا می
افـزایش تـوان   ها شده و منجـر بـه   ریشهرشد بیشتر باعث

ــتر   ــاق بیش ــذب آب از اعم ــاك در ج ــنش  خ ــرایط ت ش
Subedi(گـردد خشکی می et al., 2007(.   ایـن موضـوع

ممکن اسـت بـه افـزایش کـارایی اسـتفاده از آب منجـر       
مقـدار کودهـاي   .(Emam and Niknejad, 2011)دشـو 

بـه  رسـیدن دار مورد نیاز گیاهان زراعـی جهـت   نیتروژن
عملکردهاي بهینه به نوع محصول، خاك، اقلیم، شـرایط  

طـوري  ، بـه زراعی و سن فیزیولوژیک گیاه وابسته اسـت 
ارقــام مختلــف یــک گونــه زراعــی دررشــد میــزان کــه

،ممکن اسـت نسـبت بـه یـک میـزان مشـخص نیتـروژن       
).Emam and Seghatoeslami, 2005(دباشــمتفــاوت

روژن بـویژه در  اختصاص مقادیر بهینه آب آبیـاري و نیت ـ 
منـاطق خشـک و نیمـه خشـک جهـت افـزایش کـارایی        

آب و نیتروژن، بـراي کشـاورزان حـائز اهمیـت     مصرف 
تـوان بـه   از اهداف مصرف بهینه آب آبیاري، مـی . است

ــه حــداکثر ســود،    تولیــد حــداکثر محصــول، دســتیابی ب
کاهش مقدار نفوذ عمقی آب و مدیریت بهتر مزرعه در 

Raun(شرایط شوري اشاره کرد  and Johnson, 1999.(
ــژوهش ــایج پ ــدیریت   نت ــه م ــت ک ــان داده اس ــا نش ه

تـرین عامـل کـاهش    نامناسب آبیاري و نیتـروژن، اصـلی  
در . شــوددهنــده عملکــرد دانــه در گنــدم محســوب مــی

شرایط کمبود آب در خاك که جـذب عناصـرغذایی و   
بــه ویــژه نیتــروژن را تحــت تــاثیر قــرار مــی دهــد، لــزوم 

میان نیتروژن مصرفی و فراهمی رطوبت برقراري تناسب 
در شرایطی کـه آب کـافی در   . در خاك ضروري است

اختیار نباشد، مدیریت شرایط مطلـوب کارسـاز نبـوده و    
باعث به هدر رفتن منابع و کاهش کـارایی مصـرف آب   

Fallahi(گـردد  و نیتـروژن مـی   et al., 2008 .(   بـه طـور
ریشـه و  کلی، نیتروژن از یک سو باعـث افـزایش رشـد    

تواند باعث افـزایش تحمـل گیـاه    تقویت گیاه شده و می
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تواند بـا تحریـک   به تنش آبی گردد و از سوي دیگر می
رشد رویشی و تاخیر در رسیدگی فیزیولوژیـک، باعـث   
افزایش تعرق گیاه شـده و منـابع رطـوبتی را بـراي گیـاه      
محدود سازد که در نهایت باعـث افـزایش شـدت تـنش     

یش حاضـر بـا هـدف تعیـین بهتـرین      آزمـا . شـود آبی می
مقدار نیتروژن براي کشت گنـدم در تیمارهـاي آبیـاري    

. و دیم در منطقه شیراز اجرا شدخشکیمطلوب، تنش 

هامواد و روش
بـر  شـده هـاي خـرد  آزمایش حاضر در قالب کـرت 

در تکـرار بـا سـه  هـاي کامـل تصـادفی   پایه طرح بلـوك 
ه کشـاورزي  مزرعه ایسـتگاه تحقیقـات زراعـی دانشـکد    

52طــول جغرافیــایی (دانشــگاه شــیراز واقــع در باجگــاه 
دقیقـه  40درجـه و  29دقیقه شرقی و عرض 35درجه و 

هـاي  در سـال )متر ارتفـاع از سـطح دریـا   1810، شمالی
تیمارهــاي . اجــرا شــد 1393-94و 1392-93زراعــی 

آزمایشی شامل آبیاري در چهار سطح؛ آبیـاري مطلـوب   
، قطـع  )شاهد(رشدمراحلتمامدرظرفیت مزرعهمعادل

و ظهـور  ) تـنش ملایـم  (دانـه  آبیاري در مراحل پر شدن
تا آخر فصـل رشـد و بـدون آبیـاري     ) تنش شدید(سنبله

بــه عنــوان عامــل اصــلی و شــش ســطح نیتــروژن  ) دیــم(
کیلوگرم نیتروژن در 375و 300، 225، 150، 75صفر، (

مـار قطـع   در دو تی. به عنوان عامـل فرعـی بودنـد   ) هکتار
دانـه و ظهـور سـنبله، آبیـاري     آبیاري در مراحل پر شدن

اسـاس حـد  بـر منظمطورتا پیش از زمان اعمال تیمار به
نیتـروژن از منبـع اوره و فسـفر    . ظرفیت مزرعه انجام شـد 

ــدار    ــه مق ــل ب ــفات تریپ ــع سوپرفس ــوگرم 150از منب کیل
نتـایج آزمـون خـاك    . در هکتار به خـاك اضـافه شـدند   

ول یـک و اطلاعـات هواشناسـی در شـکل یـک      در جد
.اندارائه شده

بنـدي، در  و کـرت کاشـت بـذر پـس از تهیـه زمـین     
)به ترتیب در سـال اول و دوم (آبان18و 16هاي تاریخ

)سانتیمتر60تا صفرعمق (محل اجراي آزمایششیمیایی خاك ی و هاي فیزیکویژگی-1جدول
Table 1. Physico-chemical properties of the soil of experimental field (0-60 cm soil depth)

PKNOC
TexturepH

ECسال
Year mg.kg-1%dS.m-1

7.155730.0400.51Clay loamy6.980.6593-13922013-2014
8.146020.0610.62Clay loamy7.020.5894-13932014-2015

)1393-94و 1392-93(ماهانه در طول فصل رشد در ایستگاه باجگاه فارس، شیراز میانگین دما و بارش کل-1شکل
Fig. 1. Mean of monthly air temperature, total rainfall (mm), Badjgah, Shiraz, Iran (2013-2014, 2014-2015)

Monthماه 

گی
رند

با
R

ai
nf

al
l (

m
m

) میانگین دماي هوا
M

ean air tem
perature (

˚C
)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٢

متـــر9×3آزمایشـــیهـــاي کـــرتابعـــاد. انجـــام شـــد
فاصله خطوط کاشت . متري بود9اشت خط ک15شامل 

بوته در مترمربع در نظر 250هامتر و تراکم بوتهسانتی20
بذر گنـدم رقـم سـیروان از مرکـز تحقیقـات      . گرفته شد

ــه و    ــارس تهیـ ــتان فـ ــی اسـ ــابع طبیعـ ــاورزي و منـ کشـ
کــش کربوکســین، در پــس از ضــدعفونی بــا قــارچ   

کــود سوپرفســفات . ســانتیمتري کشــت شــد3-4عمــق 
مقـادیر کـود   . پل پیش از کاشت به خاك اضافه شـد تری

نیمی در زمان کاشـت و  (نیتروژن مصرفی طی دو مرحله 
بـه  ) نیم دیگر در اوایل ساقه رفتن همـراه بـا آب آبیـاري   

بههاي بدون تنش کرت. هاي آزمایشی افزوده شدکرت
حد ظرفیت مزرعه با استفاده از اساسبرومنظمصورت

ساعت قبـل  48براي این کار . ندسیستم تیپ آبیاري شد
تـا  60و 60تـا  30، 30صفر تـا (از هر آبیاري از سه عمق 

بـرداري شـده و بـا تعیـین     از خاك نمونه) سانتیمتري90
مقدار رطوبت خاك، مقدار مورد نیاز آب تا رسیدن بـه  

حـد ظرفیـت مزرعـه    . حد ظرفیـت مزرعـه محاسـبه شـد    
.درصد وزنی بود5/21خاك مزرعه مورد نظر 

ــی کــه در آن    در وســط هــر کــرت آزمایشــی، محل
ها کاملاً یکنواخت بودند، به عنـوان ناحیـه برداشـت    بوته

کشـی  هاي چـوبی و طنـاب  متر با میخ1×1نهایی به ابعاد 
هاي در مرحله پر شدن دانه تعداد سنبله. مشخص گردید

موجود در یک مترمربع از ناحیه برداشـت در هـر کـرت    
مســاحت رســیدگی کامــل، در زمــان . شــمارش گردیــد

مشخص شده از ناحیه مرکزي هر کرت که قبلا علامـت  
بر شد و تعداد دانه گذاري شده بود، از سطح زمین کف

در ســنبله، وزن هــزار دانــه، عملکــرد دانــه، عملکــرد      
ــدازه  ــت ان ــاخص برداش ــک و ش ــدند بیولوژی ــري ش .گی

براي انـدازه گیـري میـزان پـروتئین، از مقـدار نیتـروژن       
گیــري شــده بــا روش کجلــدال اســتفاده شــد      انــدازه

)Voltas et al., 1997(:
)درصد(پروتئین دانه محتواي) =درصد(نیتروژن دانه محتواي× 7/5

با اسـتفاده (ANUE)مصرف نیتروژن زراعیکارایی
Timsina):شدمحاسبهزیررابطۀاز et al., 2001)

1رابطه 
x

x

N
NGYNGY

ANUE
)()( 0



GY(Nx) وGY(N0) تیمار عملکرد دانه در به ترتیب
Nو )بدون مصـرف نیتـروژن  (کودي مورد نظر و شاهد

ــروژن هســتند  ــدار کــود نیت ــره. مق وري آب شــاخص به
(WPGY)    نیز از نسـبت عملکـرد دانـه(GY)   بـه مجمـوع

با استفاده شامل آب آبیاري و بارش (TW)آب مصرفی 
Kijne)از رابطه زیر محاسبه شد et al., 2003):

2رابطه 
TW
GYWPGY 

SASSAS 9.1 (SASها با استفاده از نرم افـزار  داده

Institute, Cary, NC, USA)    مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل      گرفته و میانگین تیمـار 

یـک درصـد   در سـطح احتمـال  (LSD)ار دتفاوت معنی
با توجه به معنی دار شدن برهمکنش سـال  . مقایسه شدند

با تیمارها، اثر دو سال بـه صـورت جداگانـه تجزیـه شـد      
تجزیه ترین رگرسیون، ازبراي تعیین مناسب). 2جدول (

محاسـبه  SAS 9.1منحنی پاسخ که با استفاده از نرم افزار 
.گردید، استفاده شد

و بحثنتایج
ــه      ــه در هم ــان داد ک ــایش نش ــال اول آزم ــایج س نت

150تیمارهاي آبیاري، با افزایش مقدار نیتروژن تا سطح 
کیلوگرم در هکتار، تعداد سنبله در واحد سطح افـزایش  

کیلوگرم 225افزایش کود نیتروژن به ). 2جدول (یافت 
داري بر تعداد سنبله نداشت و مقـادیر  در هکتار اثر معنی

در سـال  . دار تعـداد سـنبله گردیـد   باعث افت معنیبیشتر 
دوم نیز مشاهده شد که مصرف کـود نیتـروژن تـا سـطح     

تیمـار  کیلوگرم در هکتار در سطوح آبیاري، به جز 150
دیم، باعث افزایش تعداد سنبله در واحد سـطح گردیـد،   

. دار این صفت شـد ولی مقادیر بیشتر باعث کاهش معنی
کیلـوگرم در  75قـدار نیتـروژن   در شرایط دیم، بهترین م

هکتار بود و مقـادیر بـالاتر تـاثیر منفـی بـر تعـداد سـنبله       
در واحـد سـطح   سـنبله تعدادکاهش).2جدول (داشتند 

کـافی در خـاك،  رطوبـت وجـود عـدم احتمالاً به دلیل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


"...تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرداثر "

٣٥٣

)1393-94و 1392- 93(آبیاري و کود نیتروژن گندم رقم سیروان در تیمارهاي ) مترمربع(میانگین تعداد سنبله بارور در واحد سطح -2جدول 
Table 2. Mean number of fertile spikes.m-2 of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94زراعی سال 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation withholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike mergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 570.0e 565.3e 562.3e 451.0h 503.0cd 498.6d 496.3d 340.6fg
75 621.6a-c 615.0a-d 612.6b 488.6fg 549.3ab 543.6ab 541.3ab 370.6e

150 630.3ab 635.6a 634.0a 493.3f 557.6a 562.3a 560.6a 364.6ef
225 631.0ab 626.6ab 621.3a-c 487.6fg 532.6b 529.0b 524.3bc 340.3fg
300 611.6b 615.3a-d 616.3a-d 471.3gh 500.3cd 503.6cd 504.0cd 317.0gh
375 598.3d 603.3c 600.6d 456.6h 488.0d 492.0d 490.0d 305.3h

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون سال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

)1393-94و 1392-93(میانگین تعداد دانه در سنبله گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن -3جدول 
Table 3. Mean number of grains.spike -1 of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

روژنکود نیت
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 42.3g 43.3g 32.3i-k 25.0l 38.3g-i 39.3f-h 33.0jk 22.6o

75 55.3b 56.3ab 42. 7g 33. 7ij 40.0fg 41.7ef 35.3ij 30.6kl
150 58.7a 59. 7a 45. 7fg 34. 3i 53.3ab 54.0a 44.7de 30.0kl
225 53.3bc 54.3bc 47.3ef 30. 3jk 48.3c 50.3b 46.7cd 27.6lm
300 51.7cd 50.0de 42.3g 29. 3k 47.0cd 46. 7cd 36.7h-j 26.6mn
375 47. 7ef 45. 7fg 38.0h 25. 7l 42.7ef 41. 7ef 34.0j 23.3no

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDرك هستند، بر اساس آزمون هایی که داراي حروف مشتسال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test
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بــیندر. بــوده اسـت ،نیتــروژنبـه دسترسـی بـا حتـی 
بـدون شـرایط درسـنبله تعـداد ، رابطـه  لکردعمايجزا

بـا وجـود نیتـروژن، بـارزتر اسـت      دانـه عملکـرد باتنش
(Bellido, 2000) .  ــاران ــی زاده و همکــ ــت قلــ عنایــ

)Enayatgholizadeh et al., 2011 (    گـزارش کردنـد کـه
متردرسنبلهتعدادبرخشکیتنش ونیتروژنمتقابلاثر

درنیتـروژن مصـرف افزایش با.وددار بگندم معنیمربع
افـزایش سـنبله تعدادتنش،عدموخشکیتنششرایط

خشـکی تـنش عـدم شـرایط درافزایشاینولی،یافت
بهبودطریقازنیتروژنبه عقیده آنها . بودترملاحظهقابل
افـزایش باعـث آنهـا تقویـت وانشـعاب هـاي گرهرشد

.شودمیبیشتريسنبلهتعداد
آبی و نیتروژن در هر دو سال نشـان  برهمکنش تنش

داد که در همه تیمارهاي آبیـاري بجـز قطـع آبیـاري در     
150مرحله ظهور سنبله، افزایش مقدار نیتروژن تا سـطح  

کیلوگرم در هکتار، باعث افزایش تعـداد دانـه در سـنبله    
کــه مقــادیر بیشــتر از آن ، در حــالی)3جــدول (گردیــد 

در . در ســنبله گردیــددار تعــداد دانــه باعــث افــت معنــی
شرایط قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبله، بهترین مقدار 

کیلوگرم در هکتار بـود و مقـادیر بـالاتر از    225نیتروژن 
در صـورت  . آن بر تعداد دانه در سنبله اثر منفـی داشـتند  

در شـده و  مختلهاي زایشی گیاهاندامبقاي کمبود آب 
گـزارش  . یابـد مـی کـاهش  نیـز سقط آنها تعداد دانـه  اثر

در گنـدم باعـث افـزایش    شده است که مصرف نیتروژن 
، ارتفاع بوته، تعداد دانـه در  هابرگها، سطحتعداد پنجه

ــه مــی ســنتزکربوهیدراتســنبله، ــروتئین دان شــود هــا و پ
.(Fathi et al., 2009) برهمکنش تنش آبی و نیتروژن در

هــر دو ســال نشــان داد کــه در همــه تیمارهــاي آبیــاري،
کیلــوگرم در 150افــزایش مصــرف نیتــروژن تــا ســطح  

و ) 4جدول (هکتار باعث افزایش وزن هزار دانه گردید 
داري بر کیلوگرم در هکتار، اثر معنی225افزایش آن تا 

شرایطدر.این صفت نداشت و باعث کاهش نیز گردید
در اثـر دانـه وزندرايملاحظـه قابـل افـزایش دیـم،  

موضـوع اینونشدمشاهدهتربیشنیتروژنکود مصرف

رطوبـت ونیتـروژن مثبـت متقابـل اثـر ازناشـی احتمالاً 
کمبودشرایطدرگزارش شده است که . باشدخاك می

توسـط گیـاه   نیتـروژن جـذب هکننـد محدودعامل،آب
Emam(است  et al., 2009 .(دار وزن هـزار کاهش معنی

منظـور بهیاهزودرس شدن گیلتنش، بدلیطدانه در شرا
کـاهش باهمراه زودرسی یراز، باشدفرار از خشکی می

گیـاه مـورد نیـاز  زمـان کاهشباعثدانه،پرشدندوره
و شـده هـا دانهبهلازمغذاییموادانتقالیاوتولیدبراي

ــهچروکیــدگیوکــاهش وزنباعــث شــود مــیدان
)Parzivand et al., 2011(.  نتایج یک آزمایش دیگر نیـز

ازپسخشکیتنشپایین،کوديسطحدرنشان داد که
دانـه هـزار وزندارمعنـی کاهشباعث،گلدهیمرحله 

Enayatgholizadeh(گردیدگندم et al., 2011.(
نتایج نشان داد که در هر دو سال آزمایش در شرایط 
آبیاري مطلوب، قطع آبیـاري در مرحلـه پرشـدن دانـه و     

ترتیـب تـا   ظهور سنبله افزایش مصرف کـود نیتـروژن بـه   
ــطوح  ــار  150و 225، 225س ــوگرم در هکت ــث کیل باع

در مـورد  ). 5جـدول  (شـد  افزایش عملکـرد بیولوژیـک  
همه تیمارهاي آبیاري عملکرد دانه نیز در هر دو سال در

150بجز شرایط دیم، افزایش مصرف نیتروژن تـا سـطح   
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه گردید و 

یتروژن باعـث کـاهش عملکـرد دانـه شـد      سطوح بالاتر ن
ــدول ( ــا   ). 6جـــ ــروژن بـــ ــرف نیتـــ ــزایش مصـــ افـــ

گردد که زنی باعث افزایش تولید پنجه میتحریک پنجه
ها وجـود نـدارد، در نتیجـه    امکان تولید سنبله در همه آن

درصد پنجه هاي نابارور افزایش یافته و عملکرد دانه در 
Doyle(شـود  میمقایسه با حد بهینه کود نیتروژن، کمتر 

and Holford, 1993; Shekoofa and Emam, 2008 .(
مصرف بیش از حد نیتروژن باعث ضعیف شدن سـاقه و  

شــود افــزایش خوابیــدگی بوتــه و کــاهش عملکــرد مــی
)Emam, 2011 .(   در شرایط دیم، بهترین مقـدار نیتـروژن

کیلوگرم در هکتار بود و مقـادیر بـالاتر بـر عملکـرد    75
بـا توجـه بـه    . ملکرد دانه اثر منفی داشـتند بیولوژیک و ع

اینکه بین تنش آبی و نیتـروژن اثـر متقابـل منفـی وجـود     
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)1393- 94و 1392- 93(گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن ) گرم(میانگین وزن هزار دانه -4جدول 
Table 4. Mean of 1000 grain weight (g) of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 35.8ef 28.2hi 29.4hi 24.2j 32.9c-e 24.3gh 22.4 hi 18.2i
75 45.9a 39.9c-e 36.5d-f 29.8hi 42.9a 35.8bc 30.5 ef 27.7fg

150 45.5ab 41.1a-d 38.9de 32.7f-h 43.5a 37.4b 32.9 c-e 29.8ef
225 44.9ab 40.3b-d 37.2d-f 30.5g-i 44.5a 36.4bc 31.3 d-f 28.4e-g
300 45.2ab 39.0c-e 35.3e-g 27.2ij 42.2a 35.1b-d 31.4 d-f 23.7h
375 44.5a-c 37.1d-f 33.9f-h 23.4j 43.4a 35.1b-d 28.9 e-g 23.2h

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون سال میانگینسبون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

)1393- 94و 1392- 93(گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن ) کیلوگرم در هکتار(میانگین عملکرد بیولوژیک -5جدول 
Table 5. Mean biological yield (kg.ha-1) of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 7561.6fg 6236.1h 4323.3jk 3600.0lm 6427.3i 5200.6k 3574.8l 2860.0m

75 9922.6d 9009.5e 7033.5g 5175.5i 8434.1cd 7658.1fg 5978.4j 3899.2l
150 11635.4ab 11112.8bc 9311.4e 5017.1i 9890.1a 9445.9b 7914.6ef 3664.5l
225 11950.8a 11151.6bc 8889.0e 4782.7ij 10158.2a 9478.9b 7055.6h 2965.3m
300 10931.0c 9833.5d 7605.7f 4040.0kl 9291.4b 8058.5de 6264.8ij 2834.0m
375 10177.5d 8829.7e 6581.5h 3485.5m 8650.9c 7305.2gh 5394.2k 2462.6n

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون سال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

)1393- 94و 1392-93(گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن ) کیلوگرم در هکتار(میانگین عملکرد دانه -6جدول 
Table 6. Mean grain yield (kg.ha-1) of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

ود نیتروژنک
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 2873.4f 2245.0h 1426.7kl 1080.0m 2098.7h 1496.0i 741.4lm 664.0mn
75 4266.7d 3784.0e 2813.4f 1966.7i 3313.4c 2927.2ef 2050.7h 1273.4j

150 5681.0a 5223.0b 3953.4e 1878.7ij 4544.8a 4178.4b 3162.7cd 1203.0jk
225 5113.4b 4706.7c 3733.4e 1644.3jk 4050.7b 3225.4cd 2586.7g 915.4kl
300 4852.0c 4253.4d 3012.0f 1212.0lm 3361.6c 2802.7f 2109.6h 709.6l-n
375 4446.7d 3826.7e 2522.1g 1126.8m 3097.4de 2561.4g 1517.7i 501.4n

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون سال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test
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1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٦

دارد، مصرف نیتروژن در شرایط تنش، باعث تاثیر منفی 
). Emam and Niknejad, 2011(شـود  بر عملکرد دانه می

Fathi(فتحـی و همکـاران    et al., 2009 (   گـزارش دادنـد
ــا افــزایش   ــاري مطلــوب، ب حوســطکــه در شــرایط آبی

ايملاحظـه قابـل طـور بـه زیست تـوده گنـدم  یتروژن،ن
شـود کـه   ناشی مـی جا از آنموضوع این . فتیاافزایش

باعث خاك، کمبود رطوبت زیادي نیتروژن در صورت
بنـابراین اثـر مثبـت    ، شـود نقصان عملکرد بیولوژیک می

رطوبت کافی نمایـان  وجوددر صورت نیتروژن مصرف
Emam(امام و همکاران .شودمی et al., 2009 (  نیز نشـان

ــروژن     ــرف نیتـ ــزایش مصـ ــه افـ ــد کـ ــر دو دادنـ در هـ
ــرد     ــزایش عملک ــا اف ــم ب ــوب و دی ــاري مطل ــرایط آبی ش

ــود    ــراه ب ــه هم ــرد دان ــک و عملک ــودي و .بیولوژی مول
Movludi(همکــاران  et al., 2014 ( بــا بیــان اثــر منفــی

مصرف زیاد نیتروژن در شـرایط تـنش شـدید، گـزارش     
شـدید  جو بهاره در شرایط تنشدانهکردند که عملکرد

هکتـار درنیتـروژن یلـوگرم ک120و 40با مصرفآبی
. یافـت درصـدکاهش 69و 66شاهد، به ترتیب بهنسبت

در شــرایط تــنش در پژوهشــی دیگــري نیــز اعــلام شــد  
نیتروژن تاثیر مثبت چنـدانی بـر   خشکی، افزایش مصرف

افـزایش  ،بدون تـنش شرایطما در، اعملکرد دانه نداشت
دانــه افــزایش بیشــتر عملکــردنیتــروژن باعــثمصــرف 

Enayatgholizadeh(گردید et al., 2011.(
بر اسـاس نتـایج تجزیـه منحنـی پاسـخ بـراي هـر دو        
شرایط آبیاري مطلوب و دیم در هر دو سال، رگرسـیون  

ــین  درجـــه دو معنـــی دار بـــود کـــه بهتـــرین ارتبـــاط بـ
بـر ایـن   . دهـد مقدار نیتروژن با عملکرد دانه را نشان مـی 

ــی  ــزان معن ــراي دو ) F value(داري اســاس می شــرایطب

رگرسیون بین عملکرد دانه با مقدار کود نیتروژن در تیمارهاي آبیاري مطلوب و دیم در گندم رقم سیروان -2شکل 
)1393- 94و 1392- 93(

Fig. 2. Regression between grain yield and nitrogen fertilizer rates for normal and rainfed condtions in wheat

(cv. Sirvan) (2013-2014 and 2014-2015)

و21/148**آبیاري مطلوب و دیم در سال اول به ترتیب
88/38*و09/49**و براي سال دوم به ترتیب33/89**

ــود  ــکل (ب ــادیر  ). 2ش ــه مق ــان داد ک ــایج نش و 4/211نت

ــال اول و 1/144 ــوگرم در 5/138و 3/195در ســ کیلــ
یتـروژن بـراي تولیـد    هکتار در سال دوم، بهترین مقـدار ن 

بر حسب شرایط آب و هوایی . بیشترین عملکرد دانه بود
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"...تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرداثر "

٣٥٧

و نــوع خــاك هــر منطقــه، توصــیه کــودي نیتــروژن نیــز  
بـر اسـاس توصـیه    . براي هر رقـم گنـدم، متفـاوت اسـت    

، 175، 150، 180موسسه تحقیقات خاك و آب مقـادیر  
کیلـوگرم نیتــروژن خـالص در هکتــار بــراي   125و 180

ــه  ــدم بـ ــت گنـ ــتانکشـ ــب در اسـ ــارس،ترتیـ ــاي فـ هـ
گلســتان، خراســـان، خوزســتان و آذربایجـــان شـــرقی   

هـاي دیگـر   در پـژوهش . (SWRI, 2005)مورد نیاز است 
افزایش عملکرد دانـه و مـاده خشـک گنـدم در شـرایط      

ــا  کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار 100مختلــف آبیــاري ت
(Shahsawari and Saffari, 2005) ــا ــوگرم 150؛ ت کیل

Modhej)ژن در هکتار نیترو et al., 2009; Emam et al.,

2009; Enayatgholizadeh et al., 2011; Felehkari et

al., 2014) کیلـــوگرم نیتـــروژن در هکتـــار 160و تـــا
)Faraji et al., 2006 (گزارش شده است.

تیمارهـاي که در همه نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
تا سطح یتروژنقدار نمیشافزایم،دشرایط بجز یاريآب

شاخص برداشـت یشافزاباعثدر هکتار یلوگرمک150
شــاخصکــاهش باعــثآناز یشــتربیشو افــزایــدگرد

کیلـوگرم 75یـم، دیطدر شـرا ).7جدول (شد برداشت 
ــرین تیمــارنکــود  ــود و مقــادیتــروژن، بهت ــر یرب ــالاتر ب ب

ــت ــی شــاخص برداش ــر منف ــتنداث ــدا.داش ــز و وییاه ین
)Ehdaie and Waines, 2001(    شـاخص برداشـت گنـدم ،

ــرایط ــوب دورورم را در شـ ــزارش 44مطلـ ــد گـ درصـ
ــد ــا.کردنـ ــانبآنهـ ــاخص  یـ ــدار شـ ــه مقـ ــتند کـ داشـ

مصـرف نیتـروژن  یزانرقم، سال و میربرداشت تحت تأث
. گیردقرار می

یشبا افزانتایج نشان داد که در هر دو سال آزمایش 
زان پـروتئین مییشترینبیم،دیطدر شرایتروژننمصرف

دانـه  ینپروتئیزانمترینکم).8جدول (بدست آمد دانه 
ــه شــرادر ســال اول )درصــد9/7( ــوط ب ــاريآبیطمرب ی

آن بیشـترین مقـدار  وبدون مصـرف نیتـروژن  و مطلوب
225مصـرف ودیـم یطبـه شـرا  ربوط م)درصد09/12(

ــوگرم  ــار نکیل ــروژن در هکت ــودیت ــز . ب ــال دوم نی در س
مربـوط بـه   )درصـد 48/8(دانـه  ینتئپـرو یزانمینکمتر

ــرا ــاريآبیطش ــدون ی ــوب و ب ــروژنمطل ــرف نیت و مص
یمدیطمربوط به شرا) درصد06/13(مقدار آن یشترینب

ــرفو  ــوگرمک150مصـ ــروژننیلـ ــود یتـ ــار بـ در هکتـ
یـز مطابقـت  نیشینپيهایافتهنتایج حاصل با.)8جدول(

Zeidan)داشـت  et al., 2006; Emam et al., 2009;

Jalilian et al., 2014).
ــدم  ــرایط عــ ــایش در شــ ــال آزمــ ــر دو ســ در هــ

وري آب داري بـین بهـره  مصرف نیتروژن، تفاوت معنی
در تیمـار  ). 3شـکل  (در بین تیمارهاي آبی مشاهده نشد 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار در سـال اول، بیشـترین     75
وري آب در تیمار دیم به دست آمد، ولـی در سـال   بهره
ــی دوم  ــاوت معنـ ــالی  تفـ ــد؛ در حـ ــاهده نشـ داري مشـ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و بالاتر، 150که در شرایط 
. وري آب در شـرایط دیـم بـه دسـت آمـد     کمترین بهره

ــه  ــزایش مقاومـــت روزنـ ــنش خشـــکی باعـــث افـ اي تـ
ــره  ــده و بهـ ــی شـ ــود مـ ــدوري آب بهبـ ــین . یابـ در چنـ

فتوسـنتز  شرایطی تلفات آب بر اثر تعرق، بیشتر از میـزان  
یابـد  وري آب افـزایش مـی  کاهش یافته و در نتیجه بهره

)Condon et al., در شرایط دیم، در سـال اول تـا   ). 2004
کیلوگرم نیتـروژن  150و در سال دوم تا سطح 75سطح 

وري آب افـزایش و پـس از آن کـاهش    در هکتار، بهره
در سـایر تیمارهـاي آبیـاري در هـر دو     ). 3شـکل  (یافت 

کیلـوگرم نیتـروژن در   150وري آب تا سطح سال، بهره
ــت   ــاهش یاف ــس از آن ک ــزایش و پ ــار اف ــزایش.هکت اف

امــا بخشــد،بهبــود را آبوري بهــرهتوانــد نیتــروژن مــی
مـاده  نیتروژن ممکن است منجر به افـزایش  مقادیر بیشتر

شـده و ذخیــره آب خـاك بــراي تولیـد دانــه را    خشـک 
Fallahi(مورد استفاده قرار دهـد   et al., 2008.(  کـارایی

کـــاهشیـــمدیطشـــرازراعـــی مصـــرف نیتـــروژن در
ــی ــتمعن ــرکم. داري داش ــی   ت ــارایی زراع ــدار ک ین مق

375و دیــمتیمــاردر ســال هــر دو در مصــرف نیتــروژن
در سال ین مقدار آنتریشو بکیلوگرم نیتروژن در هکتار 

)کیلـوگرم در کیلـوگرم  19(و در سال دوم ) 5/20(اول 
دست آمد اري در مرحله پرشدن دانه بهتیمار قطع آبیدر 
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1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٨

)1393-94و 1392-93(گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن ) درصد(میانگین شاخص برداشت -7جدول 
Table 7. Mean harvest index (%) of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer(kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 38.0ef 36.0fg 33.0h 30.0i 32.6gh 28.8ij 20. 8m 23.2lm
75 43.0c 42.0cd 40.0c-e 38.0ef 39.3bc 38.2b-d 34.3e-g 27.5jk

150 48.8a 47.0ab 42.5cd 37.4e-g 45.9a 44.2a 40.0b 32.8f-h
225 42.8c 42.2cd 42.0cd 34.4gh 39.9b 34.0e-g 36. 7c-e 30.8hi
300 44.4bc 43.2c 39.6de 30.0i 36.2de 34. 8e-g 33.7e-h 25.0kl
375 43.7c 43.3c 38.3ef 32.3hi 35.8d-f 35.1e-g 28.1ij 20.3m

داري ندارند در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون هایسال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

)1393- 94و 1392- 93(گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن ) درصد(دانه وتئین میانگین محتواي پر-8جدول 
Table 8.  Mean of protein content (%) of wheat (cv. Sirvan) in irrigation and nitrogen fertilizer treatments (2013-2014 and 2014-2015)

کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer (kg.ha-1)

(14-2013)1392-93سال زراعی  (15-2014)1393-94سال زراعی 

بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
بدون تنش
Normal

Irrigation witholdقطع آبیاري
دیم

Rainfed
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
پرشدن دانه

Grain filling
سنبلهظهور

Spike emergence
0 4.0k 4.5k 7.6j 8.2ij 4.5j 5.3j 8.2hi 10.6ef

75 7.6ij 8.2i 10.3ef 11.8de 9.0g-i 9.3fg 12.0cd 12.5ab
150 8.7hi 9.3g 11.0de 12.6b-d 9.9e-g 11.0d 12.9bc 14.8a
225 9.9fg 11.1c-e 12.1ab 14.1a 9.6fg 11.5de 13.0bc 13.3b
300 9.2g 9.9fg 11.8bc 13.8a-c 9.4f-h 10.5de 12.8bc 13.9b
375 7.9ij 9.2gh 11.1c-e 12.2c-e 8.5i 9.1g-i 11.9cd 13.3b

داري ندارند د تفاوت معنیدر سطح احتمال یک درصLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون سال میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and each year followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


"...تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرداثر "

٣٥٩

است کـه تـنش شـدید خشـکی     شده گزارش).4شکل (
کاهش محسوس کارایی زراعی مصرف نیتـروژن  باعث

و در این شرایط افزایش مصرف نیتروژن تـاثیر  گرددمی
نــاچیزي بــر افــزایش عملکــرد دانــه داشــته و باعــث       
ــروژن     ــرف نیت ــی مص ــارایی زراع ــمگیر ک ــاهش چش ک

Fallahi(شــود مــی et al., 2008 .(ترین و کمتــرین شــبی
ــروژن   ــر دو ســال کــارایی زراعــی مصــرف نیت ــه در ه ب

ــاي  ــار  375و 75تیمارهـ ــروژن در هکتـ ــوگرم نیتـ کیلـ
و مقـــادیر بیشـــتر نیتـــروژن باعـــث اختصـــاص داشـــت 

ــد   ــروژن گردی ). 4شــکل (کــاهش کــارایی مصــرف نیت
Modhej(مدحج و همکاران  et al., 2009 (  اعلام کردنـد

بالاترین کارآیی زراعی مصرف نیتـروژن معمـولاً بـا    که 
بــاوشــودمصــرف اولــین واحــد کــود حاصــل مــی     

ــدي  ــدهاي بعــ ــزایش واحــ ــري  ،افــ ــزایش کمتــ افــ

). 1393- 94و 1392- 93(وري آب گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري اثر سطوح کود نیتروژن بر بهره-3شکل 
خطوط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد هستند

Fig. 3. Effect of nitrogen fertilizer levels on water productivity of wheat (cv. Sirvan) in irrigation treatments
(2013-2014 and 2014-2015). Vertical bars represent standard error (±SE)
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اثر سطوح کود نیتروژن بر کارایی زراعی مصرف نیتروژن گندم رقم سیروان در تیمارهاي آبیاري -4شکل 
خطوط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد هستند). 1393- 94و 1392- 93(

Fig. 4. Effect of nitrogen fertilizer levels on agronomic nitrogen use efficiency of wheat (cv. Sirvan) in irrigation
treatments (2013-2014 and 2014-2015). Vertical bars represent standard error (±SE)

ــل  ــیحاصـ ــودمـ ــگران،  .شـ ــی از پژوهشـ ــت برخـ علـ
اثـر افـزایش   کاهش کارایی زراعی مصرف نیتـروژن در  

با افزایش سرعت از دست رفتن مصرف کود نیتروژن را
ــر  ــروژنعنصـ ــا نیتـ ــعید و یـ ــویی و تصـ ــق آبشـ از طریـ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٦٠

نــد اهمـرتبط دانســت عـدم جــذب مـوثر آن توســط گیــاه  
)Doyle and Holford, 1993.(

گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که کمبود آب و کمبود 

د باعث کاهش عملکرد نیتروژن با کاهش اجزاي عملکر
در شرایط آبیاري مطلوب، بیشـترین  . شونددانه گندم می

بالاتر کود نیتـروژن حاصـل شـد،    عملکرد دانه در سطح
بـه گیـاهی  واکـنش آبـی، تـنش شـرایط درکه حالیدر

ایـن وضـعیت در سـال دوم   . بـود کمتـر نیتروژنافزایش

نتایج این پـژوهش نشـان   . تشدید شد) با بارندگی کمتر(
تکـافوي  مصرف نیتـروژن تـا حـدي کـه     افزایشد که دا

افـزایش را نماید، باعث نیاز گیاه طی مراحل رشد و نمو 
بـر  مثبتـی نه تنها اثرو مقادیر بیشتر آن شدهدانه عملکرد

در مـواردي عملکـرد دانـه را    رد، بلکـه نـدا عملکرد دانه
مقدار بهینه کود نیتروژن بـراي حصـول   . دهدمیکاهش 

ــه گنــدم رقــم ســیروان در منطقــه  بیشــترین عمل کــرد دان
ــم     ــوب و دی ــاري مطل ــرایط آبی ــاه در ش و 4/211باجگ

ــال اول و 1/144 کیلــــوگرم در 5/138و 3/195در ســ
.هکتار در سال دوم بدست آمد

References منابع مورد استفاده
Bellido, L. L., R. J. L. Bellido, J. L. Castillo and F. J. L. Bellido. 2000. Effect of tillage, crop rotation,

and nitrogen fertilization on wheat under rainfed Mediterranean conditions. Agron. J. 92: 1054-1063.

Condon, A. G., R. A. Richard, G.  J. Rebetzke and G. D. Farquhar. 2004. Breeding for high water-

use efficiency. J. Exp. Bot. 55: 2247-2459.

Doyle, A. D. and I. C. R. Holford. 1993. The uptake of nitrogen by wheat, its agronomic efficiency and

their relationship to soil and nitrogen fertilizer. Aust. J. Agric. Res. 44: 1245-1258.

Ehdaie, B. and J. G. Waines. 2001. Sowing date and nitrogen rate effects on dry matter and nitrogen

partitioning in bread and durum wheat. Field Crops Res. 73: 47-61.

Emam, Y. 2011. Cereal Production. (4th Ed.) Shiraz University Press, Shiraz. (In Persian).

Emam Y. and M. J. Seghatoeslami. 2005. Crop Yield, Physiology and Processes. Shiraz University

Press, Shiraz. (In Persian).

Emam, Y. and M. Niknejad. 2011. An Introduction to the Physiology of Crop Yield. 2nd Ed. Shiraz

University Press, Shiraz. (In Persian).

Emam, Y., S. Salimi Koochi and A. Shekoofa. 2009. Effect of nitrogen levels on grain yield and yield

components of wheat (Triticum aestivum, L.) under irrigation and rainfed conditions. Iran. J. Field

Crops Res. 7: 321-332. (In Persian with English abstract).

Enayatgholizadeh, M. R., G. Fathi and M. Razaz. 2011. Response of wheat cultivars to drought stress

and different levels of nitrogen under Khuzestan climate. Crop Ecophysiol. 17: 1-14. (In Persian with

English abstract).

Fallahi, H. A., A. Nasseri and A. Siadat. 2008. Wheat yield components are positively influenced by

nitrogen application under moisture deficit environments. Int. J. Agric. Biol. 10: 673-676.

Faraji, H., S. A. Siadat, Gh. Fathi, Y. Emam, H. E. Nadian and A. Rasekh. 2006. Effect of nitrogen

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


"...تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرداثر "

٣٦١

on wheat grain yield under terminal drought stress. Sci. J. Agric. 29: 100-111. (In Persian with

English abstract).

Fathi, Gh., N. Aryannia and M. R. Enayatgholizadeh. 2009. Evaluation the effect of used nitrogen and

drought stress on grain yield and yield component of three wheat cultivars. Crop Physiol J. 4: 17-29.

(In Persian with English abstract).

Felehkari, H. M. E. Ghobadi, G. Mohammadi, S. J. Honarmand and M. Ghobadi. 2014. Effects of

supplemental irrigation and nitrogen levels on seed yield and some morphophysiological traits of two

drlyland wheat cultivars. J. Plant Ecophysiol. 18: 28-42. (In Persian with English abstract).

Fowler, D. B. 2003. Crop nitrogen demand and grain protein concentration of spring and winter wheat.

Agron. J. 95: 260-265.

Jalilian, A., R. Ghobadi, A. Shirkhani and A. Farnia. 2014. Effects of nitrogen and drought stress on

yield components, yield and seed quality of corn (S.C.704). Pajouhesh va Sazandegi (Agronomy).

102: 151-160. (In Persian with English abstract).

Kijne, J. W., B. Randolph and D. J. Molden. 2003. Water Productivity in Agriculture: Limits and

Opportunities for Improvement. CABI Publishing, London.

Modhej. A., A. Naderi, Y. Emam, A. Aynehband and G. Normohammadi. 2009. Effect of different

nitrogen levels on grain yield, grain protein content and agronomic nitrogen use efficiency in wheat

genotypes under optimum and post-anthesis heat stress conditions. Seed Plant Improv. J. 25: 353-371.

(In Persian with English abstract).

Movludi, A., A. Ebadi and M. Davari. 2014. Effect of nitrogen application on dry matter and nitrogen

remobilization of spring barley under water deficit conditions. Elect. J. Crop Prod. 7: 123-142. (In

Persian with English abstract).

Parzivand, A., F. Ghooshchi, M. Momayezi and M. H. Tohidimoghadam. 2011. Effects of zinc

spraying and nitrogen fertilizer on yield amd some seed qualitative traits of wheat under drought stress

conditions. J. Crop Prod. Res. 3: 56-69.

Pirasteh-Anosheh, H. and Y. Emam. 2012. Yield and yield component responses of bread and durum

wheat to PGRs under drought stress conditions in field and greenhouse. Environ. Stresses Crop Sci. 5:

1-17. (In Persian with English abstract).

Raun, W. R. and G. V. Johnson. 1999. Improving nitrogen use efficiency for cereal production. Agron.

J. 91: 357-363.

Shahsawari, N. and M. Saffari. 2005. The effect of different levels of nitrogen on the function and

elements of the varieties of wheat in Kerman. Pajouhesh va Sazandegi (Agronomy). 66: 82-87. (In

Persian with English abstract).

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٦٢

Shekoofa, A. and Y. Emam. 2008. Effects of nitrogen fertilization and plant growth regulators (PGRs)

on yield of wheat (Triticum aestivum L.) cv. Shiraz. J. Agric. Sci. Technol. 10: 101-108.
Subedi, K. D., B. L. Ma and A. G. Xue. 2007. Planting date and nitrogen effects on grain yield and

protein content of spring wheat. Crop Sci. 47: 36-44.

SWRI (Soil and Water Research Institute). 2005. Fertilizer use by crop in the Islamic Republic of Iran.

FAO Publication, Rome, Italy.

Timsina, T, U. Singh, M. Badaruddin, C. Meisner and M. R. Amin. 2001. Cultivar, nitrogen, and

water effects on productivity, and nitrogen-use efficiency and balance for rice–wheat sequences of

Bangladesh. Field Crops Res. 72: 143-161.

Voltas, J., I. Romagosa and J. L. Araus. 1997. Grain size and nitrogen accumulation in sink-reduction

barley under Mediterranean conditions. Field Crops Res. 52: 117-126.

Zeidan, M.S., A. Amany, and M.F. Bahr El-Kramany. 2006. Effect of N-fertilizer and plant density on

yield and quality of maize in sandy soil. Res. J. Agricul. Biol. Sci. 2: 156-161.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.4.7.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-585-fa.html


"...تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرداثر "

٣٦٣

Effect of drought stress and nitrogen fertilizer on grain yield and agronomic
nitrogen use efficiency of wheat (Triticum aestivum L. cv. Sirvan) in Fars

Province, Iran conditions

Shahrasbi, S.1, Y. Emam2, A. Ronaghi3 and H. Pirasteh-Anosheh4

ABSTRACT
Shahrasbi, S., Y. Emam, A. Ronaghi and H. Pirasteh-Anosheh. 2016. Effect of drought stress and nitrogen fertilizer

on grain yield and agronomic nitrogen use efficiency of wheat (Triticum aestivum L. cv. Sirvan) in Fars Province, Iran

conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 17(4):349 -363. (In Persian).

In this experiment the effect nitrogen fertilizer levels (0, 75, 150, 225, 300 and 375 kg.ha-1) and four

irrigation levels (normal irrigation, irrigation withhold at spike emergenc, grain filling stages and rainfed

conditons) were evaluated on grain yield and agronomic traits of wheat cv. Sirvan during 2013-2014 and

2014-2015 at College of Agriculture, Shiraz University, Iran. Results showed that agronomic nitrogen use

efficiency (ANUE), water productivity (WP), grain yield and yield components were reduced and protein

content of grain increased under rainfed conditions. Grain yield and biological yield under rainfed

condition were lower than normal irrigation by 67% and 58% in first and 75% and 65% in second years,

respectively. The maximum grain yield and biological yield were obtained in 150 and 225 kgN.ha-1,

under normal irrigation condition (5681 and 11950 kg.ha-1 for the first and 4545 and 10158 kg.ha-1 for the

second years, respctivley). Irrigation withhold at spike emergence and grain filling stages were associated

with reduction in 1000 grain weight, grain yield, biological yield and harvest index and increase in

protein content of grain in both years. Nitrogen application up to optimum level (150 kg.ha-1) enhanced

grain yield, yield components and water productivity in both years, but as water stress was intensified, the

positive effect of nitrogen fertilizer was lowerd. The maximum water productivity was obtained in 150

kgN.ha-1 under irrigation withhold at spike emergence stage (815 and 672 kg.m-3 in first and second

years, respectively). ANUE was reduced by increase in nitrogen fertilizer rate and the lowest rate was

obtained in 375 kgN.ha-1. The maximum ANUE was obtained in 75 kgN.ha-1 under irrigation withhold at

grain filling stage treatment (20.5 and 19 kg.kg-1 in the firast and second years, respectively). Overall,

under normal irrigation condition, the application of 211.4 and 195.3 kgN.ha-1 and under rainfed

condition, the application of 144.1 and 138.5 kgN.ha-1 (for the first and second years, respectively) were

determined as the optimum rate of nitrogen fertilizer for wheat cv. Sirvan.

Keywords: Agronomic nitrogen use efficiency, rainfed, yield, yield components, water productivity.
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